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Beschreibung

Stand der Technik

�[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur ad-
aptiven Abstands- und Geschwindigkeitsregelung bei
Kraftfahrzeugen, wie sie zum Beispiel in SAE- �Paper Nr.
96 10 10 "Adaptive Cruise Control, System Aspects and
Development Trends", Winner et al., 1996 beschrieben
wird. Eine solche Vorrichtung, die auch als ACC-�System
(Adaptive Cruise Control) bezeichnet wird, ermöglicht es,
die Geschwindigkeit des Fahrzeugs automatisch auf ei-
ne vom Fahrer gewählte Wunschgeschwindigkeit zu re-
geln. Darüber hinaus werden vor dem Fahrzeug befind-
liche Objekte mit Hilfe einer Sensoreinrichtung, bei-
spielsweise mit Hilfe eines Radarsensors erfaßt, und
wenn die Sensoreinrichtung ein Zielobjekt, typischerwei-
se ein unmittelbar auf der eigenen Fahrspur vorausfah-
rendes Fahrzeug ortet, wird die Geschwindigkeit des ei-
genen Fahrzeugs erforderlichenfalls durch Eingriff in
Stellelemente des Antriebs- und/�oder Bremssystems so
reduziert, daß das Zielobjekt in einem bestimmten Si-
cherheitsabstand verfolgt wird. Dieser Abstand ist ge-
schwindigkeitsabhängig und wird beispielsweise durch
eine vom Fahrer innerhalb bestimmter Grenzen wählba-
re Zeitlücke bestimmt, die angibt, in welchem zeitlichen
Abstand das eigene Fahrzeug dem vorausfahrenden
Fahrzeug folgt.
�[0002] Mit Hilfe des Radarsensors kann nicht nur der
Abstand, sondern auch die Relativgeschwindigkeit des
vorausfahrenden Fahrzeugs direkt gemessen werden.
Wahlweise läßt sich die Relativgeschwindigkeit auch
durch zeitliche Ableitung des gemessenen Abstands be-
stimmen. Wenn die Absolutgeschwindigkeit des voraus-
fahrenden Fahrzeugs, also die Summe aus der Eigen-
geschwindigkeit V des geregelten Fahrzeugs und der ge-
messenen Relativgeschwindigkeit Vr, über die vom Fah-
rer gewählte Wunschgeschwindigkeit Vset zunimmt,
wird die im Rahmen der Abstandsregelung berechnete
Sollgeschwindigkeit Vsoll des eigenen Fahrzeugs auf die
Wunschgeschwindigkeit Vset begrenzt. Wenn das eige-
ne Fahrzeug mit der Wunschgeschwindigkeit Vset fährt
und sich einem langsameren vorausfahrenden Fahrzeug
annähert, so sorgt die Abstandsregelfunktion dafür, daß
bei Unterschreitung eines gewissen, von der Relativge-
schwindigkeit abhängigen Abstands die Eigengeschwin-
digkeit V allmählich, unter Berücksichtigung des Fahr-
komforts reduziert wird, so daß die Eigengeschwindigkeit
an die Geschwindigkeit des vorausfahrenden Fahrzeugs
angepaßt wird, während der Abstand zum vorausfahren-
den Fahrzeug auf den durch die Zeitlücke bestimmten
Wert abnimmt.
�[0003] Zur Erhöhung des Fahrkomforts weisen die be-
kannten ACC-�Systeme einen sogenannten Ruckbegren-
zer auf, der die an die Stellelemente ausgegebenen Stell-
größen und/�oder deren zeitliche Änderungen begrenzt.
Beispielsweise hat der Ruckbegrenzer die Funktion, die
durch die Stellgrößen repräsentierten positiven oder ne-

gativen Sollbeschleunigungen und deren zeitliche Ablei-
tungen zu begrenzen, so daß abrupte Übergänge ver-
mieden und eine ruckfreie, als komfortabel empfundene
Fahrweise erreicht wird. Ein solches ACC-�System ist aus
DE 100 19 190 A bekannt.
�[0004] Es sind auch Fahrzeugführungssysteme vor-
geschlagen worden, die, gegebenenfalls in Kombination
mit einem ACC- �System, eine sogenannte Crash- �Mitiga-
tion-�Funktion aufweisen, die bei einer drohenden Kolli-
sion mit einem anderen Fahrzeug automatisch eine Voll-
bremsung einleitet, selbstverständlich ohne Ruckbe-
grenzung, damit die Kollision noch vermieden werden
kann oder zumindest die Folgen der Kollision gemildert
werden können.

Vorteile der Erfindung

�[0005] Die Vorrichtung mit dem in Anspruch 1 ange-
geben Merkmalen hat den Vorteil, daß sie in Verkehrs-
situationen, die durch eine erhöhte Dynamik gekenn-
zeichnet sind, auch wenn keine unmittelbare Kollisions-
gefahr besteht, eine bessere Anpassung des System-
verhaltens an das Verkehrsgeschehen und damit eine
Fahrweise ermöglicht, die der vom Fahrer als natürlich
empfundenen Fahrverhalten besser entspricht.
�[0006] Die Besonderheit dieser Vorrichtung besteht in
einer Dynamik-�Einrichtung, die unter bestimmten Bedin-
gungen im Rahmen der normalen Abstands- und Ge-
schwindigkeitsregelung die Ruckbegrenzung ganz oder
teilweise außer Kraft setzt und so eine schnellere Reak-
tion auf plötzliche Änderungen der Verkehrssituation er-
möglicht. Insbesondere gelingt es mit dieser Vorrichtung,
Situationen besser zu beherrschen, in denen etwa in Fol-
ge eines Wechsels des Zielobjekts ein Wechsel des Stel-
lelements erforderlich ist, also beispielsweise ein Wech-
sel von bremsen auf beschleunigen oder umgekehrt. Ein
typisches Beispiel ist etwa die Situation, daß ein voraus-
fahrendes Fahrzeug stark verzögert, um einen Abbiege-
vorgang einzuleiten, und dann beim Abbiegen aus dem
Ortungsbereich der Sensoreinrichtung verschwindet, so
daß nun ein schnelleres und weiter entferntes Fahrzeug
als neues Zielobjekt ausgewählt wird. Die natürliche Re-
aktion eines menschlichen Fahrers besteht in dieser Si-
tuation darin, daß er, sobald das abbiegende Fahrzeug
die eigene Spur verlassen hat, die Bremse sofort losläßt
und auf das Gaspedal wechselt, um das eigene Fahr-
zeug zwar moderat aber unverzüglich zu beschleunigen.
Durch das Außerkraftsetzen des Ruckbegrenzers wird
bei der erfindungsgemäßen Vorrichtung dieses Verhal-
ten nachgebildet, während bei herkömmlichen ACC-�Sy-
stemen die Funktion des Ruckbegrenzers dazu führt,
daß die Bremsverzögerung erst allmählich auf null redu-
ziert wird, bevor ein Wechsel auf das Stellelement des
Antriebssystems erfolgt und das Fahrzeug wieder be-
schleunigt wird. Entsprechendes gilt auch in dem umge-
kehrten Fall, daß bei relativ starker Beschleunigung des
eigenen Fahrzeugs plötzlich ein langsameres Fahrzeug
auf die eigene Spur einschert.
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�[0007] Herkömmliche ACC-�Systeme sind generell für
Fahrten mit relativ hoher Geschwindigkeit auf Autobah-
nen oder gut ausgebauten Landstraßen gedacht, also
für Verkehrssituationen, die durch relativ große Fahr-
zeugabstände und eine verhältnismäßig geringe Dyna-
mik des Verkehrsgeschehens gekennzeichnet sind. Die
Erfindung ist besonders vorteilhaft im Zusammenhang
mit Bestrebungen, den Anwendungsbereich des ACC-
Systems auf den unteren Geschwindigkeitsbereich aus-
zudehnen, so daß die Vorteile des ACC-�Systems auch
in dynamischeren Verkehrssituationen genutzt werden
können, etwa im Staubetrieb auf Autobahnen oder Land-
straßen oder, in weiterer Ausbaustufe, auch im Stadtver-
kehr. Da in diesen Einsatzbereichen häufiger mit plötz-
lichen Änderungen der Verkehrssituation, insbesondere
mit einem Wechsel des Zielobjekts zu rechnen ist, er-
weist sich die erfindungsgemäße Vorrichtung hier als be-
sonders nützlich.
�[0008] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind in den Unteransprüchen angegeben.
�[0009] Ein zweckmäßiges Kriterium für das Außer-
kraftsetzen oder die Einschränkung der Funktion des
Ruckbegrenzers besteht darin, daß ein Zielobjektwech-
sel erkannt wird und als Reaktion darauf ein Wechsel
des Stellelements ausgelöst wird. Wenn der Wechsel
des Stellelements in der Richtung erfolgt, daß von einem
Eingriff in das Bremssystem auf einen Eingriff in das An-
triebssystem umgeschaltet wird, so wird vorzugsweise
nur die Ruckbegrenzung für das Bremssystem außer
Kraft gesetzt, während sie für das Antriebssystem wirk-
sam bleibt. Dies entspricht dem natürlichen Verhalten
eines Fahrers, der bei einem plötzlichen Wegfall eines
Hindernisses sofort die Bremse losläßt und dann mode-
rat beschleunigt. Bei einem Wechsel des Stellelementes
in umgekehrter Richtung wird entsprechend die Ruckbe-
grenzung für das Antriebssystem inaktiviert, während sie
für das Bremssystem in Kraft bleibt.
�[0010] Statt die Ruckbegrenzung für die Stellelemente
ganz zu inaktivieren, ist es auch möglich, die Wirkung
des Ruckbegrenzers lediglich abzuschwächen, indem
die Grenzwerte für die Beschleunigung oder Verzöge-
rung oder deren zeitlich Ableitungen im Sinne einer ver-
größerung des Spielraums verschoben werden. Das
Ausmaß der Verschiebung der Grenzwerte kann dabei
auch von einem durch den Fahrer wählbaren Parameter
abhängig sein, so daß der Fahrer je nach persönlichen
Vorlieben zwischen einer dynamischeren oder einer ru-
higeren Fahrweise wählen kann.
�[0011] Die Erkennung von Verkehrssituationen, in de-
nen der Ruckbegrenzer ganz oder teilweise außer Kraft
gesetzt werden sollte, kann alternativ oder zusätzlich
auch dadurch erfolgen, daß anhand der von der Senso-
reinrichtung gemessenen Abstände und Relativge-
schwindigkeiten der georteten Objekte im Rahmen des
Regelalgorithmus eine Bewertungsgröße berechnet
wird, die ein Maß für die Dringlichkeit der geforderten
Beschleunigung oder insbesondere Verzögerung des
Fahrzeugs darstellt. Die vom Ruckbegrenzer festgeleg-

ten Grenzen können dann mit zunehmender Dringlich-
keit zunehmend erweitert werden, bis hin zur völligen
Inaktivierung des Ruckbegrenzers.
�[0012] Die Inaktivierung oder Einschränkung der
Funktion des Ruckbegrenzers bleibt vorzugsweise nur
während eines begrenzten Zeitraumes wirksam. Im Fall
eines Stellelementwechsels kann der Ruckbegrenzer
wieder voll aktiviert werden, wenn der Wechsel auf das
neue Stellelement vollzogen ist, gegebenenfalls mit einer
gewissen zeitlichen Verzögerung. Bei einer dringlich-
keitsabhängigen Ansteuerung des Ruckbegrenzers wird
die volle Funktion wieder hergestellt, sobald die Dring-
lichkeit auf ein normales Maß abgenommen hat.
�[0013] Bei der situationsspezifischen Anpassung der
Ruckbegrenzung können auch andere Eingangsgrößen
Berücksichtigung finden, beispielsweise der Straßentyp
(Autobahn oder innerörtliche Straße), die Fahrgeschwin-
digkeit oder die Giergeschwindigkeit des Fahrzeugs. Bei
hoher Giergeschwindigkeit ist es zweckmäßig, die Funk-
tion des Ruckbegrenzers weniger stark einzuschränken,
da Lastwechsel und insbesondere Wechsel zwischen
bremsen und beschleunigen sich bei Kurvenfahrten in
besonderer Weise auf den Fahrkomfort auswirken.

Zeichnung

�[0014] Ein Ausführungsbeispiel der Erfindung ist in
den Zeichnungen dargestellt und in der nachfolgenden
Beschreibung näher erläutert.
�[0015] Es zeigen: �

Figur 1 ein Blockdiagramm einer Vorrichtung zur ad-
aptiven Abstands- und Geschwindigkeitsre-
gelung mit Ruckbegrenzung;

Figur 2 ein Flußdiagramm zur Erläuterung der Funk-
tionsweise der Vorrichtung;

Figur 3 ein Geschwindigkeits-�Zeit-�Diagramm zur Illu-
stration der Wirkungsweise der Vorrichtung;
und

Figur 4 ein zugehöriges Beschleunigungs- �Zeit-�Dia-
gramm.

�[0016] Die in Figur 1 gezeigte Vorrichtung zur adapti-
ven Abstands- und Geschwindigkeitsregelung umfaßt ei-
ne Regeleinrichtung 10, die beispielsweise durch einen
oder mehrere Mikrocomputer gebildet wird und über eine
Eingangsschaltung 12 Signale von einer Sensoreinrich-
tung 14 aufnimmt. Bei der Sensoreinrichtung 14 handelt
es sich beispielsweise um einen winkelauflösenden Ra-
darsensor, der die Abstände und Relativgeschwindigkei-
ten sowie die Azimutwinkel von vor dem Fahrzeug be-
findlichen Objekten mißt. Die Eingangsschaltung 12
nimmt weiterhin Signale von einem Geschwindigkeits-
sensor 16 zur Messung der Eigengeschwindigkeit V des
Fahrzeugs sowie Signale von weiteren Sensoren 18, 20
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auf, die hier nur summarisch dargestellt sind und andere
für die Regelung relevante Eingangsgrößen el - ek mes-
sen, beispielsweise die Giergeschwindigkeit, die Fahr-
bahnsteigung und dergleichen.
�[0017] Aus den Signalen der Sensoreinrichtung 14 bil-
det die Eingangsschaltung 12 für jedes von dieser Sen-
soreinrichtung geortete Objekt i mindestens drei Ein-
gangsgrößen, die den Objektabstand di, die Relativge-
schwindigkeit vri des Objekts sowie den Azimutwinkel ϕi
des Objekts angeben. Ein Auswahlmodul 22 überprüft
für jedes Objekt anhand der Abstands- und Winkeldaten,
ob sich dieses Objekt auf der vom eigenen Fahrzeug
befahrenen Fahrspur oder auf einer Nebenspur oder am
Fahrbahnrand befindet. Wenn sich mehrere Objekte auf
der eigenen Fahrspur befinden, wird unter diesen das-
jenige Objekt, das für die Abstandsregelung die höchste
Relevanz hat, als Zielobjekt ausgewählt. In der Regel
wird es sich bei dem Zielobjekt um das unmittelbar vor-
ausfahrende Fahrzeug handeln, also das Objekt auf der
eigenen Fahrspur, das den kleinsten Objektabstand auf-
weist. Der Abstand d, die Relativgeschwindigkeit vr und
der Azimutwinkel ϕ dieses Objekts werden an einen Reg-
ler 24 übermittelt, der auch die übrigen Eingangsgrößen
V und el - ek aufnimmt.
�[0018] Sofern ein Zielobjekt vorhanden ist, wird die Ge-
schwindigkeit des Fahrzeugs durch den Regler 24 mit
Hilfe bekannter Regelalgorithmen so geregelt, daß das
Zielobjekt in einem bestimmten Abstand verfolgt wird.
Dieser Abstand ist geschwindigkeitsabhängig und wird
zumeist durch eine vom Fahrer wählbare Zeitlücke defi-
niert, die angibt, in welchem zeitlichen Abstand das ei-
gene Fahrzeug dem vorausfahrenden Fahrzeug folgt.
�[0019] Wenn kein Zielobjekt vorhanden ist, regelt der
Regler 24 die Geschwindigkeit des eigenen Fahrzeugs
auf eine vom Fahrer gewählte Wunschgeschwindigkeit.
Auf diese Wunschgeschwindigkeit wird auch dann gere-
gelt, wenn die Absolutgeschwindigkeit des vorausfah-
renden Fahrzeugs größer ist als die Wunschgeschwin-
digkeit.
�[0020] Für die Zwecke der Regelung berechnet der
Regler 24 Stellgrößen am und ab, die über einen Ruck-
begrenzer 26 und eine Ausgangsschaltung 28 an Stell-
elemente 30, 32 des Antriebssystems bzw. des Brems-
systems des Fahrzeugs ausgegeben werden. Die Stell-
größen am und ab werden vom Regler 24 so berechnet,
daß die Eigengeschwindigkeit möglichst stabil auf die
Wunschgeschwindigkeit bzw. die vom vorausfahrenden
Fahrzeug diktierte Sollgeschwindigkeit geregelt wird und
daß bei Annäherung an ein Zielobjekt eine sinnvolle An-
nährungsstrategie verfolgt wird und dann der Sollab-
stand zum Zielobjekt möglichst stabil geregelt wird. Die
Stellgröße am repräsentiert eine positive oder negative
Beschleunigung, die mit Hilfe des Stellelements 30 des
Antriebssystems erzeugt werden soll, und die Stellgröße
ab repräsentiert eine negative Beschleunigung (Verzö-
gerung), die mit Hilfe des Bremssystems erzeugt werden
soll.
�[0021] Der Ruckbegrenzer 26 dient zur Steigerung des

Fahrkomforts und hat die Funktion, die vom Regler 24
berechneten Stellgrößen so zu begrenzen, daß extreme,
als unkomfortabel empfundene Beschleunigungen oder
Verzögerungen des Fahrzeugs vermieden werden. Wei-
terhin begrenzt der Ruckbegrenzer 26 auch die zeitlichen
Änderungen der Stellgrößen am, ab, zumindest die ersten
Ableitungen derselben, so daß auch ruckartige Änderun-
gen der Beschleunigung oder der Bremsverzögerung so-
wie ruckartige Wechsel zwischen bremsen und be-
schleunigen vermieden werden. Dabei stellt der Ruck-
begrenzer 26 auch die Konfliktfreiheit der Stellgrößen am
und ab sicher, so daß insbesondere während eines
Bremsvorgangs nicht gleichzeitig ein Beschleunigungs-
befehl an das Antriebssystem ausgegeben wird. Wenn
ein Bremsvorgang erforderlich wird und ein Bremsbefehl
an das Stellelement 32 ausgegeben wird, so wird folglich
die Ausgabe eine Beschleunigungsbefehls an die Stell-
elemente 30 des Antriebssystems unterdrückt und um-
gekehrt. Diese Vorgänge sollen im folgenden als Stell-
elementwechsel bezeichnet werden.
�[0022] Die vom Regler 24 berechneten Stellgrößen am
und ab werden auch einer Dynamik-�Einrichtung 34 zu-
geführt, die somit in der Lage ist, einen Stellelement-
wechsel zu erkennen. Außerdem erhält die Dynamik-
Einrichtung 34 vom Auswahlmodul 22 ein Signal Z, das
einen Wechsel des Zielobjekts anzeigt. Wenn beispiels-
weise das unmittelbar vorausfahrende Fahrzeug die ei-
gene Fahrspur verläßt, meldet das Auswahlmodul 22 ei-
nen Zielobjektverlust, sofern sich kein weiteres Fahrzeug
auf der eigenen Spur befindet, oder es wählt als neues
Zielobjekt dasjenige Fahrzeug aus, das nun den klein-
sten Abstand aufweist. Diese Vorgänge werden durch
das Signal Z auch der Dynamik-�Einrichtung 34 mitgeteilt.
�[0023] Im gezeigten Beispiel ist das Auswahlmodul 22
so ausgebildet, daß es jedem georteten Objekt oder zu-
mindest jedem der auf der eigenen Fahrspur befindlichen
Objekte anhand der Eingangsgrößen di, vri, ϕi nach einer
bestimmten Funktionsvorschrift oder anhand eines ge-
speicherten mehrdimensionalen Kennfeldes eine Be-
wertungsgröße zuordnet, die die Relevanz dieses Ob-
jekts für die Abstandsregelung angibt. Als Zielobjekt wird
dann dasjenige Objekt ausgewählt, für das die Bewer-
tungsgröße am größten ist. Dieses Objekt muß nicht im-
mer das unmittelbar vorausfahrende Fahrzeug sein, son-
dern kann z. B. auch einmal das übernächste Fahrzeug
sein, wenn dieses übernächste Fahrzeug plötzlich
bremst und deshalb wegen der stark negativen Relativ-
geschwindigkeit vri als besonders relevant eingestuft
wird. Die Bewertungsgröße g des ausgewählten Zielob-
jekts, also das Maximum aller objektspezifischen Bewer-
tungsgrößen, wird zusammen mit dem Signal Z an die
Dynamik-�Einrichtung 34 übermittelt. Anhand dieser Be-
wertungsgröße g kann somit die Dynamik-�Einrichtung 34
erkennen, mit welcher "Dringlichkeit" auf das Zielobjekt
reagiert werden muß.
�[0024] Anhand dieser Informationen steuert die Dyna-
mik-�Einrichtung 34 die Funktionsweise des Ruckbegren-
zers 26, wie anhand des in Figur 2 gezeigten Flußdia-
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gramms näher erläutert werden soll.
�[0025] Das Flußdiagramm in Figur 2 beschreibt eine
Programmroutine, die von der Dynamik-�Einrichtung 34
periodisch ausgeführt wird, beispielsweise synchron mit
den Meßzyklen der Sensoreinrichtung 14. Nach dem
Start der Programmroutine in Schritt 36 wird in Schritt 38
anhand des Signals Z geprüft, ob ein Zielobjektwechsel
stattgefunden hat. Wenn dies der Fall ist, wird in Schritt
40 anhand der Stellgrößen am und ab geprüft, ob - als
Reaktion auf den zielobjektwechsel - ein Stellelement-
wechsel stattfinden sollte. Wenn auch dies der Fall ist,
wird in Schritt 42 die Ruckbegrenzung für das bisher ak-
tive Stellelement ausgeschaltet. Wenn also z. B. bisher
die Bremse aktiv war und nun wieder beschleunigt wer-
den soll, so wird die Ruckbegrenzung für das Stellele-
ment 32 (Bremse) ausgesetzt, mit der Folge, daß der
Stellbefehl für die Bremse sofort auf 0 abnimmt und nicht
mit einer begrenzten zeitlichen Änderungsrate allmählich
auf 0 reduziert wird, wie es sonst aufgrund der Wirkung
des Ruckbegrenzers 26 der Fall wäre. Die Ruckbegren-
zung für das neue Stellelement, im hier betrachteten Bei-
spiel also für das Stellelement 30, bleibt indessen aktiv,
so daß die Beschleunigung des Fahrzeugs sanft einsetzt,
wie es im Hinblick auf den Fahrkomfort wünschenswert
ist.
�[0026] Wenn der Stellelementwechsel vollzogen ist,
wird nach Ablauf einer gewissen Zeitspanne die Ruck-
begrenzung für das alte Stellelement (Bremse) wieder
aktiviert, obgleich dies im Flußdiagramm nicht im einzel-
nen dargestellt ist.
�[0027] Wenn die Überprüfung in Schritt 38 oder 40 ein
negatives Ergebnis hat, wird der Schritt 42 übersprun-
gen, d. h. der Ruckbegrenzer bleibt im vollen Umfang
aktiv.
�[0028] In Schritt 44 wird nun anhand der Bewertungs-
größe g geprüft, ob mit einer besonderen Dringlichkeit
auf das aktuelle Zielobjekt reagiert werden muß. Diese
Prüfung findet im gezeigten Beispiel nicht nur nach einem
Stellelementwechsel statt, sondern auch dann, wenn das
bisherige Zielobjekt weiter verfolgt wird. So können bei-
spielsweise auch Situationen erfaßt werden, in denen
das Zielobjekt plötzlich seinen Bewegungszustand än-
dert, beispielsweise eine Vollbremsung einleitet.
�[0029] Wenn in Schritt 44 eine erhöhte Dringlichkeit
festgestellt wurde, so wird in Schritt 46 die Ruckbegren-
zung für beide Stellelemente je nach Dringlichkeit mehr
oder minder abgeschwächt. Mit "abschwächen" ist hier
gemeint, daß die im Ruckbegrenzer 26 eingestellten
Grenzwerte für die positive Beschleunigung und deren
zeitliche Ableitung erhöht werden, und zwar gemäß einer
monoton steigenden Funktion in Abhängigkeit von der
durch die Bewertungsgröße g repräsentierten Dringlich-
keit, und daß die Grenzwerte für die negativen Beschleu-
nigungen und deren zeitliche Ableitungen gemäß einer
monoton fallenden Funktion in Abhängigkeit von g ver-
ringert werden. Im Extremfall, bei sehr hohen Werten von
g kann es dabei auch zu einer vollständigen Abschaltung
des Ruckbegrenzers kommen. Durch diese Berücksich-

tigung der Dringlichkeit bei der Ruckbegrenzung wird die
Vorrichtung in die Lage versetzt, flexibler und mit kürze-
rer Ansprechzeit auf dynamische Änderungen der Ver-
kehrssituation zu reagieren, ohne daß im Normalfall der
Komfort beeinträchtigt wird.
�[0030] Wenn in Schritt 44 keine erhöhte Dringlichkeit
festgestellt wird, so wird der Schritt 46 übersprungen und
die Programmroutine ist mit Schritt 48 beendet.
�[0031] Das Auswahlmodul 22, der Regler 24, der
Ruckbegrenzer 26 und die Dynamik-�Einrichtung 34 sind
in Figur 1 lediglich zu Illustrationzwecken als getrennte
Blöcke dargestellt worden. In der Praxis können diese
Funktionen auch von einem einzigen Mikroprozessor
ausgeführt werden.
�[0032] Der mit der Dynamik-�Einrichtung 34 erreichte
Effekt soll nun anhand des Geschwindigkeits-�Zeit- �Dia-
gramms in Figur 3 und des Beschleunigungs- �Zeit- �Dia-
gramms 4 an einem Beispiel erläutert werden.
�[0033] In Figur 3 repräsentiert die fett und punktiert
eingezeichnete Kurve 48 die Geschwindigkeit eines er-
sten Zielobjekts, beispielsweise eines unmittelbar vor-
ausfahrenden Fahrzeugs, das bis zur Zeit t0 mit konstan-
ter Geschwindigkeit fährt und dann stark abbremst. Die
Kurve 48’ in Figur 4 illustriert die entsprechende Be-
schleunigung. Man erkennt, daß die Verzögerung des
Zielobjekts zur Zeit t0 schlagartig einsetzt. Der Regler 24
reagiert darauf mit einer Verzögerung des eigenen Fahr-
zeugs, z. B. mit Ausgabe der Stellgröße ab an das Brems-
system. Der Ruckbegrenzer 26 sorgt jedoch dafür, daß
die Bremsverzögerung nur allmählich, mit einer begrenz-
ten zeitlichen Änderungsrate auf den endgültigen Wert
zunimmt. Dies wird durch die Geschwindigkeitskurve 50
in Figur 3 und die entsprechende Beschleunigungskurve
50’ in Figur 4 illustriert.
�[0034] Zum Zeitpunkt t1 geht das Zielobjekt verloren,
beispielsweise weil es abgebogen ist oder auf eine Ne-
benspur gewechselt hat. Das Auswahlmodul 22 wählt
nun als neues Zielobjekt ein Fahrzeug aus, das mit hö-
herer Geschwindigkeit fährt und sanft beschleunigt, wie
durch die Kurven 52 und 52’ angegeben wird. Wenn in
dieser Situation der Ruckbegrenzer uneingeschränkt ak-
tiv bliebe, so würde die Bewegung des eigenen Fahr-
zeugs durch die gestrichelt eingezeichnete Geschwin-
digkeitskurve 54 in Figur 3 und die entsprechende Be-
schleunigungskurve 54’ in Figur 4 repräsentiert. Ob-
gleich das Hindernis, also das bisherige Zielobjekt, längst
nicht nicht mehr vorhanden ist, hätte die Funktion des
Ruckbegrenzers zur Folge, daß das eigene Fahrzeug
noch weiter gebremst würde, und die Bremsverzögerung
würde erst allmählich, mit begrenzter Anstiegsrate wie-
der auf 0 abnehmen, wie an der Kurve 54’ zu erkennen
ist. Demzufolge würde die Geschwindigkeit des eigenen
Fahrzeugs erst zum Zeitpunkt tl’ ihr Minimum erreichen
(Figur 3). Erst dann würde eine Beschleunigung des ei-
genen Fahrzeugs einsetzen und die Geschwindigkeit all-
mählich an die des neuen Zielobjekts (Kurven 52, 52’)
angepaßt. Dieses verspätete Reagieren auf den Wegfall
des Hindernisses wird von vielen Fahrern (und auch vom
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Nachfolgeverkehr) als irritierend und störend empfun-
den.
�[0035] Bei der hier beschriebenen Vorrichtung erkennt
nun zum Zeitpunkt t1 die Dynamik- �Einrichtung 34 den
Zielobjektwechsel und den vom Regler 24 befohlenen
Stellelementwechsel (Schritte 38 und 40 in Figur 2), und
daraufhin wird der Ruckbegrenzer 26 bezüglich des
Bremssystems inaktiviert. Die Bremsverzögerung wird
daher schlagartig auf 0 abgebaut. Dies äußert sich durch
einen Knick in der Geschwindigkeitskurve 50 in Figur 3
und einen Sprung in der Beschleunigungskurve 50’ in
Figur 4. Der damit verbundene leichte "Ruck" ist unter
diesen besonderen Bedingungen durchaus erwünscht.
Danach wird sofort mit einer zunächst sanft einsetzenden
und dann stärker werdenden Beschleunigung des eige-
nen Fahrzeugs begonnen, so daß die Geschwindigkeit
des neuen Zielobjekts entsprechend früher erreicht wird.
Durch diese Maßnahme wird eine Systemreaktion er-
reicht, die dem natürlichen Fahrverhalten besser ent-
spricht und den Verkehrsfluß begünstigt. Zum Zeitpunkt
t2 wird der Ruckbegrenzer 26 wieder in vollem Umfang
aktiviert, so daß auf spätere Änderungen des Bewe-
gungszustands des neuen Zielobjekts sanft und mit ho-
hem Komfort reagiert würde.

Patentansprüche

1. Vorrichtung zur adaptiven Abstands- und Geschwin-
digkeitsregelung bei Kraftfahrzeugen, mit einer Sen-
soreinrichtung (14) zur Messung von Abstand und
Relativgeschwindigkeit eines vor dem Fahrzeug be-
findlichen Zielobjekts, einer Regeleinrichtung (10),
die eine Abstandsregelfunktion zur Regelung auf ei-
nen bestimmten Abstand zum Zielobjekt aufweist
und zeitlich veränderliche Stellgrößen (am, ab) an
Stellelemente (30, 32) des Antriebs- und/�oder
Bremssystms des Fahrzeugs ausgibt, und einem
Ruckbegrenzer (26) zur Begrenzung der Stellgrö-
ßen und/ �oder der zeitlichen Änderungen derselben,
gekennzeichnet durch eine Dynamik- �Einrichtung
(34), die plötzliche Änderungen der von der Senso-
reinrichtung (14) erfassten Verkehrssituation er-
kennt und situationsabhängig, bei fortgesetzter Ab-
stands- und Geschwindigkeitsregelung, die Funkti-
on des Ruckbegrenzers (26) einschränkt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daß  ein Auswahlmodul (22), das dazu
dient, das Zielobjekt für die Abstandsregelung aus-
zuwählen, dazu ausgebildet ist, der Dynamik-�Ein-
richtung (34) einen Wechsel des Zielobjekts zu si-
gnalisieren, und daß dieser Zielobjektwechsel für die
Dynamik-�Einrichtung (34) ein Kriterium zur Erken-
nung einer plötzlichen Änderung der Verkehrssitua-
tion ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-

kennzeichnet, daß  die Dynamik-�Einrichtung (34)
die dem Ruckbegrenzer (26) zugeführten Stellgrö-
ßen (am, ab) empfängt und anhand dieser Stellgrö-
ßen einen Stellelementwechsel als Kriterium für die
plötzliche Änderung der Verkehrssituation erkennt.

4. Vorrichtung nach den Ansprüchen 2 und 3, dadurch
gekennzeichnet, daß  die Dynamik-�Einrichtung die
Funktion des Ruckbegrenzers (26) einschränkt oder
aussetzt, wenn unmittelbar im Anschluß an einen
Zielobjektwechsel ein Stellelementwechsel stattfin-
det.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daß  die Dynamik- �Einrichtung bei einem
Stellelementwechsel jeweils die Ruckbegrenzung
nur für das alte Stellelement aufhebt oder ein-
schränkt.

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daß  die Dynamik-�Einrichtung mit
zeitlicher Verzögerung nach dem Stellelementwech-
sel den Ruckbegrenzer (26) wieder in vollem Um-
fang aktiviert.

7. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, daß  der Ruckbe-
grenzer (26) die durch die Stellgrößen (am, ab) re-
präsentierten positiven und negativen Beschleuni-
gungen des Fahrzeugs sowie deren zeitliche Ablei-
tungen auf jeweils zugehörige Grenzwerte begrenzt
und daß die Einschränkung der Funktion des Ruck-
begrenzers in einer Veränderung dieser Grenzwerte
besteht.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daß  die Dynamik- �Einrichtung die Grenz-
werte in Abhängigkeit von einer Bewertungsgröße
(g) verändert, die ein Maß für die Dynamik der Ver-
kehrssituation ist.

Claims

1. Device for adaptive distance and speed control in
motor vehicles, having a sensor device (14) for
measuring the distance and relative speed of a target
object located in front of the vehicle, a control device
(10) which has a distance control function for adjust-
ing to a specific distance from the target object and
outputs manipulated variable values (am, ab) which
change over time to actuating elements (30, 32) of
the drive system and/or brake system of the vehicle,
and a jolt limiter (26) for limiting the manipulated var-
iable values and/or their changes over time, char-
acterized by a dynamic device (34) which detects
sudden changes to the traffic situation which has
been sensed by the sensor device (14) and limits
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the function of the jolt limiter (26) as a function of the
situation, with continued distance and speed control.

2. Device according to Claim 1, characterized in that
a selection module (22), which serves to select the
target object of the distance control, is designed to
signal a change of the target object to the dynamic
device (34), and in that this changing of the target
object for the dynamic device (34) is a criterion for
the detection of a sudden change in the traffic situ-
ation.

3. Device according to Claim 1 or 2, characterized in
that the dynamic device (34) receives the manipu-
lated variable values (am, ab) which are fed to the
jolt limiter (26) and detects, by means of these ma-
nipulated variable values, a change of the actuating
element as a criterion for the sudden change in the
traffic situation.

4. Device according to Claims 2 and 3, characterized
in that the dynamic device limits or suspends the
function of the jolt limiter (26) if the actuating element
is changed directly after the target object is changed.

5. Device according to Claim 4, characterized in that
when the actuating element is changed the dynamic
device respectively cancels or restricts the jolt limi-
tation only for the old actuating element.

6. Device according to Claim 4 or 5, characterized in
that the dynamic device activates the jolt limiter (26)
again to the full extent with a time delay after the
actuating element is changed.

7. Device according to one of the preceding claims,
characterized in that the jolt limiter (26) limits the
positive and negative accelerations of the vehicle
which are represented by the manipulated variable
values (am, ab) as well as their derivatives over time
to respectively associated limiting values, and in
that the limitation of the function of the jolt limiter
consists in changing these limiting values.

8. Device according to Claim 7, characterized in that
the dynamic device changes the limiting values as
a function of an evaluation variable (g) which is a
measure of the dynamics of the traffic situation.

Revendications

1. Dispositif de régulation adaptative de distance dans
des véhicules automobiles, comprenant une instal-
lation de capteur (14) pour mesurer la distance et la
vitesse relative d’un objet cible se trouvant devant
le véhicule, une installation de régulation (10) qui
présente une fonction de régulation de distance pour

une régulation sur une distance définie par rapport
à l’objet cible et génère des grandeurs de réglage
variables dans le temps (am, ab) sur des éléments
de réglage (30, 32) du système d’entraînement et/ou
de freinage du véhicule, et un limiteur de secousse
(26) pour limiter les grandeurs de réglage et/ou les
modifications temporelles elles-�mêmes,�
caractérisé en ce qu’
une installation de dynamique (34) reconnaît des
modifications soudaines de la situation de circulation
détectée par l’installation de capteur (14) et restreint
la fonction du limiteur de secousse (26) en fonction
de la situation, dans le cas d’une régulation de dis-
tance et de vitesse en continu.

2. Dispositif selon la revendication 1,
caractérisé en ce qu’
un module de sélection (22) servant à sélectionner
l’objet cible pour la régulation de distance est réalisé
de manière à signaler à l’installation dynamique (34)
un changement de l’objet cible, et ce changement
d’objet cible est, pour l’installation dynamique (34),
un critère de reconnaissance d’un changement sou-
dain de la situation de circulation.

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que
l’installation dynamique (34) reçoit les grandeurs de
réglage (am, ab) amenées par le limiteur de secousse
(26) et, à l’aide de ces grandeurs de réglage, recon-
naît un changement de l’élément de réglage comme
critère pour le changement soudain de la situation
de circulation.

4. Dispositif selon les revendications 2 et 3,
caractérisé en ce que
l’installation dynamique restreint la fonction du limi-
teur de secousse (26) ou l’arrête lorsqu’un change-
ment d’élément de réglage se produit directement
en liaison avec un changement d’objet cible.

5. Dispositif selon la revendication 4,
caractérisé en ce que
dans le cas d’un changement d’élément de réglage,
l’installation dynamique annule ou restreint à chaque
fois la limitation de secousse uniquement pour l’an-
cien élément de réglage.

6. Dispositif selon la revendication 4 ou 5,
caractérisé en ce que
l’installation dynamique réactive entièrement le limi-
teur de secousse (26) avec une décélération dans
le temps après le changement d’élément de réglage.

7. Dispositif selon l’une des revendications précéden-
tes, �
caractérisé en ce que
le limiteur de secousse (26) limite les accélérations
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positives et négatives du véhicule représentées par
les grandeurs de réglage (am, ab) ainsi que leurs
dérivations dans le temps sur des valeurs limites à
chaque fois correspondantes, et la limitation de la
fonction du limiteur de secousse se compose d’une
modification de ces valeurs limites.

8. Dispositif selon la revendication 7,
caractérisé en ce que
l’installation dynamique modifie les valeurs limites
en fonction d’une grandeur de pondération (g) qui
est une mesure pour la dynamique de la situation de
circulation.
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